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Muito embora os micronmrientes sejam requeridos 
pelas plantas em quantidades relativameme pequenas, a lite- 
ratura 4 fettil de registros onde asses nurnentes aparacam li- 
mitando s rendimento de diversas culturas. No caso particu- 
lar do boro, pesquisas des~tnvo!vides na Brasil tdm evidencia- 
de respostas B aplica~8rr deste nutriente para soja psrena em 
Lstossalo Vermelho-Escuro IFrenqa et al.1973) s Areia 
Quartrosõ {Casagrande et al. 1 9321; cafeeiro em Laiiossolo 
Roxo Disxrbfico e Latossolo Vermelho-Escuto Dista6fko 
ICorrea et al. 1 9853; trigo em Latassolo Vermelho-Amarela 
{Silva & Andrade, 1983); tomateiro em Latossolo Vermelho- 
-€ scuro (Magalhães et al. f 981 }. 

Outros trabalhos, entrtan-to, tem mostrado amas 
consider4vaia onde o bora nbo deve se apresentar como Iimi- 
Pante para as plantas, como no caso do levantamento feito 
no Estado de Pernarnbuco por Horowiw & Pantas t19731, 
com base em análise de solo. 

A regi30 do rrdpico LSmids brasileiro 6 ainda bas- 
tante carente em termos da pesquisas com mirronutrientes, a 
a disponi bilídade de boro rios solos se constitui numa incbgni- 
ta. Entretanto, nasça região, sintomas de deficíemia de b í o  
t8m sido observados em plantas de dlend6, tanto em solos de 
baixa fertilidade quanto naqueles considerados fdrteis como a 
Terra Roxa Estruturada (obssrvaç80 pessoal dos autores). 
Para prevenção dessa deficMaicia em LatossoBo Amarelo, um 
programa de adubar;Go para a cultura do dendezeiro, apresen- 
tado por Mullar (1 9801, inclui a aplica~ão de Mrax a partir do 
segundo ano de cultivo. 

O diagnóstico da dsficgncia da b r o  no solo pode 
ser efetuado tanto por mgtodos biolbgicos IColwel, 1943; 
Casagrande, 19811, quanto pela anãlise qufmica do solo, 
considerada mais pratica e da menor custo. 



O extrator mais utilizado na ava4iação do teor de 
boto disponível do sola 4 e 6gua fervendo, cujo rndtodo tsm 
sido usado em vários trabalhos (Dtble et al. 1954; Gupta, 
1 968; Catani st al. 1 970; Ctux & Ferreira, 1984). A sxtriiç8o 
de bom tem sido feita tsmMm, com SLKWZO, com c uso de 
solugões 6cidas, de H,S0*, a 0,05 N e de CH3COOH, a 0,05 
N ICstani e t al. 1 9761, ou alca{inas, de CaCI,, a 0,146 (Cruz 
& Ferreira, 1 BS4J e da acemto da &dia si 10% e a pH 4,8 
{Wolf, 1911 4. 

Para a determinação tem sido utilizada, com mais 
freqUBncia, B curcumina, mire embora a arometina-H seja 
apontada por WolS I1 971 1 como e mais eficiente, principai- 
mente em solos oarn alevedo teor de nitraza, onde as deter- 
minaçbes com o uso da curcumina superesirnam o teor de 
boro. 

Este trabalho teve por objetivo determinar a dis- 
ponibilidade de boro em diferentes classes de solo da região 
do trdpico Omido brasileiro, bem c o m  as intsraqões entra os 
teores de borù e as carscroristicas flsicas e qulmicas capazes 
de influir nessa disponibilidade. 

Os solos utilizados nesta pwuisa sbio representa- 
tivos de seis classes predominantes no trdpico úmido brasilei- 
ro: Podnblico Vermelho-Amarele (PV), Latessolo Amarelo 
ILAI , Latossolo Vemlho-Amsfelo (LV), Terra Roxa Estrvtu- 
rada (TE), Glei Pouco HSirnlco {GPH) e 5010 Nuvial (ALI. 
Foram consideradas amostras da camada superficial 
(O - 1 Scm) s da subjacante I - t 5 - $Ocm), coletadas tana- 
b8m para estudos da disponibilidade da outros micronutrien- 
tas {Singh % Mollsr, 1984). 



As caractartsticas ffsicas e qulmicãs desses solas 
foram determinadas pelos métodos eitados por Singh & 
MblI0r (1984), enquanto os tipos clim4ticos nas 8reas de 
ocerr4ncia esaèo registrados em trabalho de Singh ( 1  984a). 

O bom solúvel foi extraldo atravds de dois mdto- 
dos. Utilizando-se água fervendo, seguido dos procedimentos 
gerais descritos por DiQle et a!. ( '1 9541, com algumas modifi- 
cações: 25g de  solo 9 50ml de Bgua i- Q,5g de carvão ati- 
vado, em erllenmsyer de 125ml (Pirex); deteirminaç8o do pese 
inicial deste conjunto; fervura durante cinco minutos, com 
agitaçso manual intermitenTe; repouso 9 temperatura durante 
cinco minutos; ad i~ão  de cinco gotas da HCI 5N; adiçgo de 
Agua atc5 peso rniciai; e fittração imediata {papel Whatmãn nu 
42). Foi extrafdo tarnbdm, com o uso da Solução Extratora 
Universal de Morgan (Wolf 1971): 10g de sola + 20ml de 
acetatcb de sódio e 10% EpH 4,8) + O,Bg de cahrão ativado, 
em frasco de pldsticù; agitação por cinco minutos; e, f i l traçk 
(papel Whatrnan n-2). 

Nos dois casos, o boto foi determinado colorima- 
tricamente, utilizando-se a seaçao do elemento com a azome- 
tina - H, conforme o rn6toaù proposta por Wolf (1 971 1. O 
aparelha foi aferido utilizando-se sempre uma prova em bren- 
CO. 

Tanto para a sxtraggo quanto para o preparo das 
soluçies, foi utilizada 8gua destilada tratada com carvso ati- 
vado: bOmi de Bgua i 5ml de carvso, em recipiente de plds- 
tico; agitação manual; filtração em kitasato (papel Whatman 
n" 42); e armazenagem em recipiente de pldstico. 

Os resuitados foram analisados estatisticamente 
pelos coeficientes de correleção simples e andlise de regres- 
slo linear passo a passo, de acordo com a metodologia des- 
crita por Draper & Smith (1 981 1. 



RESULTADOS E DISGUSSAO 

Os dados analfticos referentes 9s propriedades ff- 
slcas e quimicas estudadas dos solos utilizados constam da 
Tabela 1.  Na camada superficial, a textura desses solos vari- 
eu de areia a muito argilosa, com teores de argila oscilando 
de 60% a 800% g/kg, enquanto a req8o variou de forte- 
mente a moderadamente ãcido (pHw = 3,8 a 6,3), Os teo- 
res $ri carbono organico, mesmo na camada superficial apre- 
sentaram-se quam sempre baixos, variando de 3,7% a 
32,6%.Com algumas exceçdes, os solas apresentaram bai- 
xos valores de CTC @,I6 a 1 6 1,5 mmolo/kgl e da soma de 
bases (2,1 a 85,4 rnmolo/kg), ao passo que na maioria, e sa- 
turação de bases ficou bem abaixo de 50% (3 a 82%). 

Na T a b l a  1 tarnbdm são apresentados os dados 
referentes aos teores da boro solúvel extraído por dgua fer- 
vendo e gelo exkrstor de Morgan. Esses dados permitem 
observar que as quantidades extraidas de bora por Agua fer- 
vendo foram maiores, correspondendo, aproximedamente, ao 
dobre das quantidades extsaldas pela solução de Morgan. 
Catanl et al. (a9701 utilizando soluçhs ácidas, e Crus & 
Ferreira (1 9843 usando soluçbes dcidas e bssicas, t a m M  
csaisaatanm que m a s  soluções extrafram menores quanti- 
dades de boro do que pelo rn6todo convencional da Agua fer- 
vendo. Esta comportamento da Bgua fervendo, como extrator 
de boro no solo, foi tamb8m mais recentemente constatado 
por Silva & Fsrreyra (19981, ao utilizarem 29 amostras de 
solo coletadas na camada superficial [O - 2Ocrn) de unidades 
representativas de diversas classes de solos do Estado do 
Cear&. 

Considerando-se os dados das duas camadas 
de solo, o boro variou de 0,09 a 0,39 mglkg e de Q,12 a 
6,45 mglkg, quando extrafdo pela solução de Morgan e por 
dgua fervendo, respectivamente. N8o obstante, a diferença 
de capacidade de extraçlo entre esses dois extratores, foram 
verificadas correlaç5es significativas entre as quantidades 
de b s o  extraídas par ambos, tanto na camada superficial 
(r = Q,53**1, quanto na subjacente (r = 0,54"), como 
pode ser visto nas f ablaç 2 e 3. 



TABELA 1. CaraetsrizaçSo fisica e qufmica de solos representativos do trdpico iirnido badlsiro e 
teores de bsro sol~ve! extraido p o r  Bgua fervendo s pelo axttator de Morgan. 

- -- ----- 
h' Tmmw~ 

pH II 11 s nc V -  brdM 
Leal  - tem) H70 KCI org. un M a  krmwb 

--- -+ -.-.- wntp-- 
m h r i n  V a m - A m m a b  

m i m  hp - PA P15 kncw i-= 5.96 S,Zd 10.1 18a Z L B  =.O 52 0,9$ 0.0 
16-W A n p C s r s ~ ~ m  6,16 8.80 %,2 410 4.0 3 0 0.16 &H 

Trainrateua - Pn 0.1 5 Ranm w m m  6,m aMt.%b B,8 3 %S a 2  8 0.1% 0.27 
15.W kimm e r m m  ã,10 4 O 2.8 1m I,5 %1,2 5 Ql5  0,iS 

Altrmrra - PA 0- 15 Areia franca 6,3I) 4,46 6,2 7 9,1 30 0 , 1 3 '  C1.m 
1533 n a n m  W ~ I O  i m m  4,76 3 , s  4.4 280 L 2  29.8 11 417  0,zS 

T&W - PA 11-1 L naneo U ~ I O  u m o r e  6.49 4,66 %A am I&* 44.6 37 0.13 o,= 
1E-s[i nigiio irmo# 6,15 4 2 6  6.4 393 9.B 36,s 2% 0.19 0.36 

iginpbAçu - P ã  bl E Aimr Ireice 6,W 4,86 6.6 70 l l b  35.1 33 0.75 
A 

0.30 

irl 
1á.W kanm emnow 4,66 4,061 4.2 9 7 0  6.6 31.9 i? 0.34 0,39 

ãrnid Ir- - PW 0- 1 % Frinm ~ r p i i ü  IIItom 6.80 4,65 õ ,9  90 13,3 43.0 331 ?L14 0,21 
IErW kmw argilo i! Am 6.15 4.35 6-7 120 8.2 37.5 22 Q1E 0.2 a 

Mazsgh - AP 0.1 b kgi l s  4.10 3,7b 24.2 m~ t1.3 1m.o 8 a.19 O, ;Ki 
1E-3LS Argilo , 3 ,  14.1 6?0 6.1 93,3 6 0.13 O. E 3  

ma viai - RR 0-16 Franm ~ ~ I o w  B,CQ 6,313 81.0 W3 61.4 762 67 0.16 0.M 
16-30 Ugila 4'90 4,40 6.2 4BQ 223 65.8 41 D,l d 0,23 

Rio Bmm - AC 0-10 Francu riliom 6,4D 6,30 4 5  7 4 0  i6DJ &0,0 76 D.13 0,18 
1420 h s n w  4,m 3 , ~  6 'im 3,8 3%,3 24 D.16 0.14 

Curo Raro do Osn4 - R 0  0- 10 Franco - 8,M K),6'[3 6,8 180 U6.2 55,1 82 0,26 .O.m 
10-20 F~WCU ag~b U ~ D ~ D  470 a,m 3,q 240 a.7 32 o,m %a 

wetioro- 
M8cafi - AP 0.1 6 ~rmm ~ i k  aaiom 6,00 4.20 7.0 230 4.a 323  13 o,iu 0,17 

16.m Ftmm q l k  m o w  6,66 4 4 6  4.6 250 2.9 227 i 3  0,iO 0,!9 
E01 Varia - RR 0-10 Fraim qib mmom 4,80 4.00 6 3  210 BX) 27.8 43 Q4 A 0.19 

1D26 Frmm iaargila womroo 4,W 439 2.8 2W 1.9 3 .  i 4  0.ii 0.i4 
M W J  - PA 0-1Q Areiafranca 3,70 %a S.4 10D 2,O 34.6 4 0.13 0, ?4 

1PX) Ftmw ammwi 4,W 3.6ü 6.4 1 1,s 31.2 3 031 I ,&i 

Continua.., 



TABELA 1 . , . .Conxinua$Bo. 

Muito wglbm 
Muito qlbrr, 
M~ l to  mgibai 
Multo ~ ~ + + o P D  
m a  
Ama *ire# 
A n l i  franca 
Frintlrr mPdm#I 
Aials franca 
Arei8 trama 

kmm wllo &I1083 
knnw wih Allom 
Franca dttom 
Trance ditosa 
Franco ulltowi 
Frinw urgi10 mltom 



TABELA 2. Correlação simples entre o boro extraido por Agua fervendo e pelo extrator de Morgan, 
e algumas propriedades fFslcss e qutrnicas, em amostras superficiais de solos 
representativos do trdpico drnido brasileiro. 

- -- 

Argila IgrkgE 1 0,OSna 0,56** -0,0311s 0 , Z h s  8,64*. 

SingnífioeQv~ i T % de probabilidade. 



TABELA 3. Correlação simples entre E> b r o  extraído por igua fervendo e pelo extrãtor de Morgan, 
e algumas propriedades flsicas e químicas, em amostras subsuperficiais de solos 
representativos do trópico dmido brasileiro. 

CTC Imrnolclkgl 1 0.33ni 0,35ni 0,361~ 

V 4%E 1 Q,i Sni 4.28ns 



Também foram verificadas corretaçõas significati- 
vas entre esses Mores de boro e algumas proptiedades fisicas 
e qufmicas dos solos (Tabela 21, Na camada superficial, a ex- 
trsqão de bom por Bgwa fervendo se correlacjnnou positiva e 
signlficativarnsnte com o pH H20 Ir = -0,48*5, do carbono 
org8nico {r = 0,89**), a argila Ir = O,B4**j e a CTC 
(r = Q,69 * *), enquanto pelo extrator de Morgan, somente o 
carbono se correlacionou significativamente com o teor de 
boro Ir = 0 ,55"" ) .  Na camada superficial, o baro por dgua B 
ebuli@eo se correlacionou somente com o pH FhO (r = -504*)  
e com o teor de carbono (r = 0,65*+1, ao passo que pelo 
extrator Morgan apenas o teor de argila Ir = 0,5U**l se cor- 
retacionou com o teor de boro exlrafdo (TabeQa 3). Gupta 
(1 968) encontrou corregação significativa entre boto çcil6vel 
em Bgua fervendo e o teor de matdria org8niea do solo. Em 
trabalho de Cruz & Ferreisa (3984) ternbdrn foi observada 
correla~áo significativa do h r o  extraido com Agua fervendo, 
com o carbono e com a argila. Por outro lado, Gupta 11 9881 
sugere que a relação entre a boro e a textura do solo seja de- 
corrente do fato deste micronutrisnte estar presente no solo 
como anion, podendo, deste modo, ser adsowido &s partfcu- 
Ias de argila. 

Considerando-se as equaçoes de rsgresção linear 
ajusradas passo a passo, entre o boru extrafdo pelas dois 
extratores e algumas propriedades flsican e qufmicas dos 
solos, o teor de carbrio org6nics Foi o Qnico que se destacou 
(r2 = 0.80) para efeito de previsão do h x o  extraido com 
8gus fervendo {Tabela 4). Esses resultados evjdewiaram que 
nos solos estudados, a maior parte do boto assimiidvet en- 
contra-se adsorvido A mat4ria orgbnica, o que explica a dimi- 
nuição dos teores desm nutriente na camada subjacenre, 
com menor teor de materia org3nica, em comparação com a 
camada superficial (Tabela 1 1, Comportamento semelhante 
foi encontrado por Horowitz & Dantas (1973) para solos da 
Estado de Pernambuco. Silva & F'erreyra 11 998) constataram, 
tarnbgrn, que a matdria argAnica 8 umã das propriedades do 
solo que melhor se correlaciona com os teores de boro dispo- 
nivel. 



TABELA 4. Equaç6es de regredo linear ajustadas pela an89i- 
se passo a passo entre n boro sxtraldo por dois 
extraores e propriedades ffsicas e qufmicas dos 
solos, nas camadas superficial 10 -15 em) e 
subsuperficiai ( - 1 5-60 cm). 

Extrmtw e ~ a p a o  R' 

A g w  f mendo 

Agus fmtmdo 

Mo? gan 

M ~ r g a n  

Camida wpwfidd 

= 0,062 + 0,377 C wg. 1%)  

= 0,242 + 0,@82 Arglla (361 

s 1,28 - OS183 pH HiO 

r 0,113 + 0,134Bbgua t ~ w n d o  lmglkg1 

= 0,113 + O,O59Cwg.(%1 

Cmmda aibwpsiffeid 

= 0,721 + Q,SM C wg. 1%) - 0.081 - 0,159 pH HaQ 

= 0,128 + O,Oa097 W h  I%} 

= 0.112 + 0,143 B 6gua fsrvinh Imglkgl 

O pH H20, ao mntrdrio das demais propriedades, 
evidenciou eorrelaçáo nsgaziva na extração de boto por 8gua 
fervendo (Fig. 1). 

Na Tabela 5 constam os teores minimos, rnãxlmos 
e m6dios de boro solúvel em Bgua fervendo, para as duas 
camadas dos solos analisados. Nesta Tabela 5 consta tam- 
b8m a percentagem de solos considerados como deficientes, 
catculada com base no nfvel crftico adotada de Q5.Q mgkg 
de boro. Dos solos analisados destacaram-se as classes TE, 
com 0% da amostras deficientes na camada superficial e o 
GPH, com 33% ds amostras deficientes. f rabalhos conduzi- 
dos na Embrape AmazBnia Orienml, com esses mesmas clas- 
ses de solo para medir a disponibilidade da outros micronutri- 
entes, tambdrn destacaram a TE a o GPH com pequena ou 
n~nhuma percmragsm de amostras deficientes em Zn, Mn, 
Cu s Fe (Singh & Mõller, 1984; Singh, 19849; 19B4b; 
1984~). 



FIG. 1. b r o  exlraldo por Bgua fervendo arn rela~ão 
ao pH IHaO) do solo na camada superficial 
(O - 75 cm), 

Considerando a c8rnada superficial, as classes de 
solo se distribuiram na seguinte ordem decrescenta de dekr-  
&ncia de Bora: LV = AL (100%) > W IB0%) > LA 262%) 
> GPH (33%) > TE IO%L 



TABELA 5. Teores mlnirnos, mdximos e rnddios de boro dis- 
ponlvel em solos representativos do tr6pico ijmi- 
do brasilairo, extraido com dgua fervendo. 

Sdo Rofundidede Twr  & B diepwifvd Irngikg) DsRoisntõ 
(m) Míninw Mdxjmo Mbãs 

1%) 

W Supríieid O, 18 0,70 Q S S  80 

Suhupsrfiriial O, 14 0,58 4 29 90 

AL Superficial 0,42 a 4 2  0,42 10Q 

Suhperficld 0,33 a33 0,33 3 0 0  
' Sciprlrciii - 0 ' 15 c m  
~ u b * u ~ i ~ ! d l -  ' 16 - M e m  

- Com o nlval crftico adotado de 0,s rnglkg de bo- 
to sxtraldo por Bigua fervendo, a probabilidade da ocorrer de- 
ficiencie deste micronutrisnte nos solas estudados obedece ã 

seguinte ordem: LV = AL > PV > LA > G W  > TE, 

- A extração de boro com acatato de sbdio a 
10% {pH 4,8), por agitaçao meclnica do solo, se apresenta 
como uma op~ão pare as condiçhs regionais. 
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